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eläinten hyvinvointiasetukset, tuottajan tavoittelema eläinmäärä tuotantorakennuk-
seen, tuottajan omat toiveet tuotantorakennukselta, rakennuksen tuleva sijainti, 
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1 JOHDANTO 
Aluehallintavirasto on myöntänyt ympäristöluvan Raita-Ahon maatilalle vuonna 
2005. Ympäristölupa maatiloilla on toistaiseksi voimassa oleva ja tarkistamisvelvol-
lisuus on 10 vuoden välein. Raita-Ahon maatilalla voimassa oleva ympäristölupa on 
250 emakolle ja 770 lihasialle.  
Suomessa sianlihan tuotanto on kääntynyt laskuun, ja vuonna 2014 tuotettiin 4 % 
vähemmän sianlihaa kuin edellisenä vuotena. 2015 vuonna sianlihan tuotannossa 
oli emakkotiloja 690 kpl ja lihasikatiloja 650 kpl. Tilojen määrä on pudonnut vuodesta 
2012 10 % (MTK 2015). Vuosien 2000-2011 tilojen keskikoko on yli kaksinkertais-
tunut. Vuonna 2011 lihasiankasvattajilla oli keskimäärin 700 kasvatuspaikkaa ja 
emakkosikaloilla keskimäärin 120 emakkoa. (Tietosarka 2012.) 
Opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella Raita-Ahon maatilalle uusi emakkosi-
kala. Emakkosikalaa suunniteltaessa on huomioitava, että rakennus täyttää eläin-
suojelulain asettamat kriteerit sekä ympäristösuojeluun liittyvät asetukset ja vaati-
mukset. Näiden ohella on myös kuunneltava rakennuksen rakennuttajan toiveita ra-
kennuksen toimivuudesta ja käytännöllisyydestä 
Laajennuksen yhteydessä toteutetaan uusi emakkosikala 535 emakolle ja vanhat 
rakennukset saneerattaisiin lihasikalaksi, jolloin lihasiankasvatuspaikkoja tulisi 1700 
kpl. Uuden tuotantorakennuksen bruttoala tulee olemaan 4971 m2. Emakkosikala 
koostuu neljästä eri osastosta. Tuotantorakennuksen suunniteltu pituudeksi tuli 123 
m ja leveys vaihtelee 16–52 metrin välillä. Hankkeen koosta johtuen työstä jätettiin 
pois rakennuksen jäykistykseen liittyvät asiat. Hankkeen pääsuunnittelijan tulee olla 
kelpoinen vaativaan suunnittelutehtävään. 
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2 ARKKITEHTISUUNNITTELU 
Arkkitehtisuunnittelua aloittaessa järjestetään aloituspalaveri. Suunnittelu palave-
rissa käytiin lävitse rakennuksen tuleva sijainti, olemassa olevien rakennuksien si-
jainti, tarvittavat yhdyskäytävät ja tulevan tuotantorakennuksen koko. 
Tuotantorakennuksen suunnittelua ohjaa neljäpäätekijää.  
1. Palo-osastointi 
2. Lainsäädäntö ja eläinten hyvinvointiasetukset 
3. Tuotantorakennuksen eläinmäärä 
4. Rakennuttajan omat näkemykset ja toiveet 
2.1 Palo-osastointi  
Kustannuksien takia tuotantorakennuksen suunnittelussa on huomioitava palo-
osastoinnit. Maatalousrakentaminen tehdään rakentamismääräyskokoelman Tuo-
tanto- ja varastorakennusten turvallisuus E2 ohjeiden mukaisesti. Maatalousraken-
nuksissa paloluokka on P3 ja suojaustaso 1. Paloluokassa P3 suurin sallittu palo-
osasto on 2000 m2, jos rakennus ylittää yli 2000 m2, tulee rakennukseen tehdä EI-
90 palokatko. EI-90 tarkoittaa palon kestävää seinää, ja numerot tarkoittavat aikaa, 
jota seinän tulee kestää palossa. Maatalousrakennukset kuuluvat suojaustaso 
1:seen. Suojaustaso 1:ssä liittyy vähäinen tai kohtuullinen palovaara. (E2 Suomen 
rakentamismääräyskokoelma. 2005). 
Tuettavassa maatalousrakentamisessa on lisäksi omat palotekniset vaatimukset. 
Tuotantorakennus tulee palo-osastoida 1000 m2 välein EI-30 paloseinällä ja 2000 
m2 välein tulee olla EI-90 palokatko. Palokatkot tulee varustaa itsesulkeutuvilla palo-
ovilla. Tuotantorakennuksen yhteydessä olevat sosiaalitilat, sähkökeskus ja ruokin-
tahuoneet tulee osastoida EI-30 palo-osastolla. Kotieläinrakennuksessa lähimpään 
uloskäyntiin saa olla enintään 30 m matka, tällöin jokaiseen huoneeseen tulee ulko-
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ovi eläinten pelastautumista varten. Vapaat ullakkotilat osastoidaan 400 m2 välein 
EI-15 palokatkolla. 
Kotieläinrakennuksissa tulee olla maatalouskäyttöön soveltuva automaattinen palo-
nilmaisulaitteisto. Laitteiston on oltava yhteydessä alkusammutuksesta vastaaviin 
henkilöihin. Palonilmaisimen tulee toimia koko rakennuksessa mukaan lukien ullak-
kotilat. Palonilmaisulaitteiston asennuksessa tulee olla hyväksytty järjestelmä ja lait-
teella on oltava kunnossapito-ohjelma. 
Kotieläinrakennuksen yhdistyessä vanhaan tuotantorakennukseen tulee välikäy-
tävä palo-osastoida EI-30, jos rakennuksien välinen etäisyys on alle 15 m, kummin-
kin vähintään 8 m. Muun kuin kotieläinrakennuksen, lantavaraston tai, vilja, tai väki-
rehuvaraston ollessa lähempänä kuin 15 m on toinen rakennuksista palo-osastoi-
tava vähintään EI-30. (L 243/2010.) 
2.2 Emakkosikala 
Emakon kierto koostuu neljästä vaiheesta. Emakot tuodaan tiineytysosastolle missä 
ne viettävät noin 5 viikkoa. Kun emakko on testattu tiineeksi, emakko siirretään jou-
tilasostalle, jossa emakko viettää 12 viikkoa. Noin viikko ennen porsimista emakko 
siirretään porsitusosastolle. Porsimisen jälkeen emakko imettää noin 4-5 viikkoa 
porsaita, minkä jälkeen porsaat vieroitetaan emakosta ja emakko tuodaan takaisin 
tiineytysosastolle. Porsaat siirretään vieroitusosastolle missä, ne kasvatetaan noin 
30-kiloisiksi. Taulukosta 1 punaisella merkityt alueet ovat tarvittavat eläinpaikat ja 
vihreällä merkityt ovat toteutuneet eläinpaikat tuotantorakennuksessa. 
Taulukko 1. Laskelma tarvittavien osastojen koosta. 
Osastojen eläinmäärät 
Emakoita 535 kpl 
Porsimia/vuosi 2,3   
      
Tiineytys osasto 
Tavoite ryhmäkoko 26 kpl 
Porsimisprosentti 
83 
%   
Siemennettävä per viikko 31 kpl 
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Vähimmäismäärä tiineytyshäkeille 156 kpl 
Toteutunut tiineytyshäkkien määrä 188 kpl 
      
Joutilas osasto 
Tavoite ryhmäkoko 26 kpl 
Joutilas osastolla 12vk 311 kpl 
Heikoille kuntoutusta varten 8 %   
Vähimmäismäärä kasvatuspaikoille 335 kpl 
Toteunut määrä kasvatuspaikoille 342 kpl 
     
porsitusosasto 
ryhmäkoko 26 kpl 
pesu, tyhjäys täyttö 1 vk 
imetysaika 5 vk 
Tarvittava porsituspaikkojen määrä 156 kpl 
Totetunut porsituspaikkoj2en määrä 156 kpl 
     
Vieroitus osasto     
Vieroitettavan ryhmän koko 312 kpl 
karsinoita 15 kpl 
Karsinan koko 21 kpl 
sairaskarsina 5 %   
vieroituspaino 8 kg 
päiväkasvu kg/pv 0,4 kg 
tavoitepaino 32 kg 
Kasvatuspaikkoja 328 kpl 
Tarvittava osastomäärä 9 vk 
Toteutunut osastokoko kasvatuspaikkaa 336 kpl 
Toteutunut osastojen määrä 10 kpl 
 
Muita tarvittavia tiloja on karjuille 4 kpl ja yksi astutuskarsina. Ensikoille on 24 kas-
vatuspaikkaa, jotka on tarkoitettu siemennysvalmiille ensikoille, pienempien ensikoi-
den kasvatus hoidetaan vanhassa lihasikalassa. Tuotantorakennuksesta tulee löy-
tyä sosiaalitilat, lämmönjakohuone ja sähkökeskus. Liemiruokinta koneisto tullaan 
sijoittamaan vanhan sikalan liemiruokinta huoneeseen. 
2.2.1 Valaistus, lämmitys ja ilmanvaihto 
Jokaisessa osastossa ja huoneessa pitää olla riittävä valaistus, koneellistettu ilman-
vaihto, lisälämmönlähde ja vapaa veden saanti. Ohjeelliset minimivaatimukset eri 
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huoneiden välillä vaihtelevat. Osastojen ja karsinamallien toimivuuteen etenkin il-
manvaihdon ja lämmityksen toimivuudella on suuri vaikutus. Taulukossa 2 on eri-
telty eri osastojen vähimmäisvaatimukset valaistukselle. 
Taulukko 2. Maa- ja metsätalousministeriön asettamia vähimmäisvaatimuksia va-
laistukselle (C2.2 100/01). 
 
 
Emakkosikalassa optimilämpötila vaihtelee eri ikäryhmienvälillä. Haastavinta on to-
teuttaa porsitushuoneen lämpötila, koska porsivalla emakolla optimilämpötila on 
10–28 ℃ ja vastasyntyneen porsaan optimilämpötila on 30–32 ℃. Optimi olosuhteita 
yritetään luoda erilaisin ilmanvaihto- ja lämmitys järjestelmiä yhdistämällä. Taulu-
kossa 3 on optimilämpötilat sekä minimi- ja maksimiarvot eri eläinryhmille (C2.2 
100/01).  
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Taulukko 3. Eläinryhmien optimilämpötilat, sekä minimi ja maksimiarvot (C2.2 
100/01). 
 
 
Jokaisessa huoneessa tulee olla järjestettynä koneellinen ilmastointi. Ilmastoinnin 
minimi- ja maksimiarvot vaihtelevat eri eläinryhmien välillä. Ilmastoinnin avulla tar-
jotaan hyvät olosuhteet kasvulle. Taulukossa 4 on ilmanvaihdon ohjearvot eri eläin-
ryhmille. 
Taulukko 4. Ilmanvaihdon ohjearvot eri eläinryhmille (C2.2 100/01). 
 
 
Eläimet itsessään luovuttavat lämpöä, mutta Suomen olosuhteiden johdosta sikala-
rakennuksiin tarvitaan lisälämmönlähde. Lisälämmön tarve vaihtelee eri alueittain 
12(33) 
 
Suomessa. Lämmitys järjestelmät toteutetaan lattialämmityksellä ja putkipattereilla. 
Taulukossa 5 on lueteltu tarvittava lisälämpö tuotantorakennuksessa. 
Taulukko 5. Lisälämmöntarve sikalassa (C2.2 100/01). 
 
2.2.2 Tiineytysosasto  
Tiineytysosastolla tulee olla vähintään 156 tiineytyshäkkiä. Tiineytyshäkin koko tu-
lee olla 650 x 2400 x 1000 mm (L243/210). Muuta huomioitavaa osaston suunnitte-
lussa on karjukäytävät, jotka kulkevat emakoiden tiineytyhäkkien edessä. Lannan-
poisto luukkuja tulee olla häkkien takana ritiläpalkistossa, jotta emakot pystytään 
pitämään siistinä.  
2.2.3 Joutilasosasto 
Joutilasosastolle on Suomessa tarjolla lähinnä kaksi vaihtoehtoa; joko karsinamalli-
nen tai pihattoon perustuva. Raita-Ahon tilalle lähdettiin suunnittelemaan karsi-
namallista ratkaisua. Tarvittavia kasvatuspaikkoja tulisi olla vähintään 335 kpl mikä 
sisältää heikoille yksilöille varakasvatuspaikat.  
Karsinamallisessa rakenteessa on muutamia reunaehtoja. Ryhmäkoon ollessa 6-40 
kpl tulee yhdellä emakolla olla 2,25 m2 esteetöntä lattiapinta-alaa josta vähintään 
1,3 m2 tulee olla kiinteäpohjaista lattiaa. Lyhyimmän sivun pituus on vähintään 3000 
mm ja ruokintakourua tulee olla vähintään 500 mm. (L 243/210.). 
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Muuta huomioitavaa on karsinamallisessa ratkaisussa, että ruokintakouru varuste-
taan parrenerottajilla ja makuualue varustetaan lattialämmöllä, jolla saadaan ohjail-
tua emakon makuualuetta. 
2.2.4 Porsitusosasto 
Porsituskarsinoita tarvitaan vähintään 156 kpl. Tavoiteltu ryhmäkoko on 26 joka ja-
kaantuu kuuteen huoneeseen. Porsituskarsinassa, jossa emakko on häkissä, tulee 
karsina-alaa olla vähintään 4,5 m2 mistä puolet on kiinteäpohjaista lattiaa. Porsitus-
häkin koko 2400 x850 x900. Häkin takana pitää vähintään olla vapaata tilaa 300 
mm ja häkin alareunasta 100 mm vapaata lattiapintaan. Näin ollen karsinan minimi 
pituus on 2700 mm ja minimi leveys 1670 mm. (L 243/210). 
Pahnuekoon suurentuessa porsituskarsinan pinta-alaa on suurennettu käytännölli-
sistä syistä ja lain vaatima minimileveys ei riitä. Ohjeistus karsinan leveyteen on 1,8 
m:stä ylöspäin. Porsaiden makuualueet on lämmitetty lattialämmityksellä, jolla saa-
daan ohjailtua porsaiden nukkumista emakon läheltä omalle alueelle.  
2.2.5 Vieroitusosasto 
Porsaat vieroitetaan noin neljänviikon imetyksen jälkeen. Porsaat kasvavat noin 9,5 
viikkoa, ennen kuin saavutetaan tavoitepaino. Tyhjäyksien ja pesujen yhteyteen tar-
vitaan vähintään 10 huonetta. Yhdestä vieroitusosastosta tulee löytyä vähintään 
328 kasvatuspaikkaa.  
Vieroituskarsinassa tilaa tulee olla 0,4 m2 per porsas ja porsaalla tulee olla 180 mm 
käytettävänä ruokintaruuhta. Karsinan pinta-alasta pitää vähintään kaksi kolmas-
osaa olla kiinteäpohjaista lattiaa (L 243/2010).  
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2.2.6 Karjujen ja ensikoiden osasto 
Tilalla käytetään Atrian porsastuotanto-ohjelmaa. Ohjelmassa emakoiden uudistus 
tapahtuu 3kk hybridi ensikoiden ostolla ja tilasiemenet ostetaan Finnpig-karjuase-
malta. Tilalla käytettävät karjut ovat hajukarjuja kiimantarkkailussa. Tilalle haluttiin 
tehdä tilasiemennys valmius, ja tätä varten suunnitella on yksi astutuskarsina sekä 
laboratoriotilat.  
Karjujen osastolle tehdään ensikoita varten kasvatuskarsinoita. Ensikot ovat sie-
mennysvalmiita ja niiden ensimmäisiä kiimoja herätellään karjujen avulla. Kun ensi-
kon ensimmäinen kiima on löytynyt, siirretään ensikko tiineytysosastolle odotta-
maan siemennystä. 
Astutuskarina tulee olla vähintään 10 m2 ja siinä on oltava täysin kiinteäpohjainen 
lattia. Muut karjunkarsinat ovat vähintään 6 m2, josta 4 m2 kiinteäpohjaista lattiaa.  
Ensikoiden karsina mitoitetaan alle 110 kg lihasialle jolloin pinta-ala eläintä kohden 
on 1,2 m2 ja kiinteäpohjaista lattiaa on vähintään kaksikolmasosaa. Ruokintakourun 
leveys per eläin on vähintään 350 mm (L 243/210). 
2.2.7 Sosiaaliset tilat ja varastot 
Emakkosikalan varastot, sosiaalitilat ja tekniset tilat tullaan toteuttamaan niin, että 
sinne ei ole ulkopuolisella pääsyä. Sikalan sosiaalitilat suunnitellaan, niin että tuo-
tantorakennukseen mentäessä omat vaatteet jätetään tautisulun likaisella puolella 
ja suihkun kautta kävellään maatilan omien työvaatteiden luokse. Suurin osa eläin-
taudeista tarttuu ihmisten mukana tuotantolaitoksiin. (Sikatilojen tautisuojaus). 
Tekniset tilat ja rehuvarastot tullaan pitämään lukossa, ja uutta tavaraa tuodessa ei 
päästetä ulkopuolisia rakennuksen sisälle. Emakkosilakan ruokintakoneisto tulee 
vanhan tuotantorakennuksen tiloihin. 
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2.3 Rakennuksen tiedot 
Kohde   Emakkosikala 
Osoite   Jalasjärvi 
Vaativuusluokka   Vaativa suunnittelutehtävä (YM1/6012015)
  
Paloluokka    P3  
Pääasiallinen rakennusmateriaali Betonielementit 
Kerrosluku   1 
Kokonaiskorkeus  6,5 m; 7,52 m ja 7 m 
Bruttopinta-ala 4971 m2 
Seuraamusluokka  CC2 
Kuviossa 1 on esitelty tuotantorakennuksen pohjapiirroksen rautalankamalli. Kuvi-
ossa 2 on esitelty tuotantorakennuksen julkisivut länsi- ja itäsuunnassa. Kuviossa 3 
on esitelty rautalanka malli etelä-pohjoinen-suunnassa. Tarkemmat arkkitehtipiirus-
tukset ovat liitetiedostoissa.  
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Kuvio 1. Pohjapiirustus rautalankamalli. 
 
Kuvio 2. Julkisivut länsi -itä 
 
Kuvio 3. Julkisivut pohjoinen-etelä 
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3 RAKENNESUUNNITTELU JA MITOITUS 
Hankkeella tulee olla pääsuunnittelija. Pääsuunnittelija vastaa hankkeen sujuvuu-
desta ja tarkistaa erityissuunnitelmien yhteensopivuuden ja virheettömyyden. Pää-
suunnittelijan tulee myös tarkastaa, että erityissuunnittelijoilla on pätevyys vaativan 
rakennussuunnittelu tehtävälle. Usein hankkeessa on eri valmisosientuottajia, esi-
merkiksi NR-kattoristikot. Näiden valmisosatuottajien kanssa pääsuunnittelijan pitää 
erikseen sopia suunnitteluasiakirjoissa valmisosatuotteiden suunnittelusta ja mitoi-
tuksesta. (RILL 244-2007 9). Vastaava rakennesuunnittelija vastaa rakennuksen ra-
kenteiden mitoittamisesta sekä rakennuksen kokonaisjäykistyksestä siten, että ra-
kentaminen on turvallista toteuttaa. 
Rakennesuunnittelu ja mitoitus aloitetaan saatujen arkkitehtikuvien pohjalta. Tästä 
työssä käytiin lävitse kuormien määrittäminen ja anturan mitoitus. Hankkeen suu-
ruudesta johtuen, rakennuksen jäykistämiseen liittyviä asioita ei käsitellä tässä 
työssä. 
Maatalousrakennuksien koko on suurentunut ja ne joutuvat monien erilaisten rasi-
tuksien altistamaksi. Tämä tuo haastetta materiaaleille ja niiden suunnittelulle. Ra-
kennuksessa tulee huomioida 
- mekaaninen kestävyys 
- kemiallinen kestävyys 
- veden ja kosteuden kestävyys 
- palotekniset näkökohdat 
- pintojen liukkaus ja pudistettavuus 
- ulkonäkö. 
Tuotantorakennuksien rakentamisessa käytetään paljon betonia. Betoni soveltuu 
tuotantorakennuksien rakennusmateriaaliksi tämän hyvistä materiaaliominaisuuk-
sista johtuen (Maatalouden betonirakentaminen 2004, 14). 
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3.1 Kuormitukset 
Kantavan rungon suunnittelun aloittamisessa tarvitsee tietää rakennuksen perustie-
dot, rakennuksen malli, sijainti ja maaperä. Rakennuksen kantavan rungon ja kuor-
mituksien laskemisessa on neljä pääkohtaa.  Rakennuksen kantavat ja jäykistävät 
seinät, sekä kattoristikoiden tukevat seinät ovat esitetty liitteessä 12. 
1. Kattorakenteiden omapaino 
2. Lumikuorma 
3. Seinärakenteen omapaino 
4. Tuulikuorma. 
3.1.2 Omapaino 
Kohde toteutetaan NR-ristikkorakenteella. Sikalassa yläpohjarakenteisiin ei koh-
distu ylimääräisiä kiinnityskuormia. Kattorakenteen omapainon pystytään laske-
maan tarkasti rakennekuvista. Eri rakenteiden ominaispainot tulee selvittää. Koh-
teen yläpohjan omapainoksi saatiin liitteenä 3 olevien laskelmien pohjalta qk=0,52 
kN/m2 pyöristettynä qk=0,60 kN/m2 
Kohteen seinärakenne on sandwich-elementti 80 mm+140 mm+80 mm. Seinära-
kenteen omapaino saadaan laskettua tilavuuksien avulla. Teräsbetonin tiheys on 25 
kN/m3 ja eristemateriaalin omapaino on 40kg/m3 (EPS-Eristeet. 2009). 
Omienpainojen laskenta 
Kattorakenteet  0,6 kN/m2 
Seinärakenne 0,16𝑚 ∗ 25𝑘𝑛/𝑚3  +
40𝑘𝑔/𝑚3∗9,81𝑚/𝑠2
1000
∗ 0,14𝑚 ≈ 4,05 𝑘𝑁/
𝑚2 (RIL 201-1-2008, 75). 
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3.1.3 Lumikuorma 
Rakennesuunnittelussa lumikuorman mitoitus on merkittävimmässä osassa. Lumi-
kuormaa laskettaessa on huomioitava katon muodot ja mahdolliset kinostumismah-
dollisuudet. Kohteessa katon harja on kolmessa eri tasossa, jolloin on huomioitava 
kinostumisen aiheuttamat kuormitukset. 
Lumikuorman laskeminen 
 𝑠 = 𝜇𝑖 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑠𝑘     (1) 
missä  𝜇𝑖 on lumikuorman muotokerroin 
 𝐶𝑒 on tuulensuojaisuus kerroin (1,0 tai 0,8)  
 𝐶𝑡 on lämpökerroin, yleensä 1,9 
 𝑠𝑘 on paikkakunnan maassa oleva lumikuorman ominaisarvo (kN/m
2) 
𝐶𝑒:n arvoa 0,8 voidaan käyttää, kun maastotyyppi on tuulinen. (RIL 201-1-2008, 94.) 
 
 
Kuvio 4. Ominaislumikuormat maassa sk [kN/m2] (RIL 201-1-2008 92). 
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Lumikuorman ominaisarvo sk = 2,5kN/m2. 
Lumikuorma katolla: 𝑠 = 0,8 ∗ 1 ∗ 1 ∗
2,5𝑘𝑁
𝑚2
  𝑠 =2,0kN/m2  
 
Kuvio 5. Havainnekuva lumikuormasta katolla 
 
Lumikuorman kinostumisen aiheuttama kuorma kohdissa A-B ja C-B. Rakennuksen 
harjalinja on sama, tällöin kinostumisessa tulee huomioida vain tuulesta aiheutuva 
kinostumien 𝜇𝑤. 
𝜇𝑤 =
𝑏1+𝑏2
2ℎ
< 𝛾ℎ/𝑠𝑘        (2) 
 
Kuvio 6. Havainnekuva kinostumisesta 
ℎ  on kattojen tasoero 
𝑏1 𝑗𝑎 𝑏2  on rakennusosien pituus 
𝛾  lumen tilavuuspaino, tässä laskennassa käytettään arvoa 2kN/m2 
𝑠𝑘  ominaislumikuorma maassa (kN/m
2) 
Kohdassa A-B  
23,26𝑚+59,607𝑚
2∗1,154𝑚
< 2 ∗
1,154𝑚
2𝑘𝑁/𝑚2
   𝜇𝑤= 0,923kN/m
2 
Kohdassa C-B 
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23,26𝑚+43,045𝑚
2∗0,568𝑚
< 2 ∗
0,568𝑚
2𝑘𝑁/𝑚2
   𝜇𝑤= 0,454kN/m
2 
(RIL 201-1-2008, 99). 
3.1.4 Tuulikuorma 
Tuulikuorma aiheuttaa rakennuksen ulko- sekä sisäpintoihin painetta, mikä pitää 
määrittää rakennesuunnittelussa (SFS-EN 1991-1-4 42). Tuulikuorma tulee huomi-
oida koko rakennukseen kohdistuvaa kokonaisvoima sekä eri osiin kohdistuvia pai-
nerasituksia käyttämällä painekertoimia. Tuulikuormaa määrittäessä tulee olla ark-
kitehti suunnittelu olla valmis, sillä tuulikuormaan vaikuttavat, rakennuksen sivumi-
tat, korkeus ja maastoluokka. Kuviossa 7 on esitetty tuulikuorman aiheuttamaa kuor-
mitusta rakenteisiin. 
 
Kuvio 7. Pintoihin kohdistuva paine (RIL 201-1-2008 135). 
  
Tuulikuorman määrittäminen voimamenetelmällä matalissa rakennuksissa h≤15m 
voidaan käyttää voimakertoimen avulla. Rakennus sijaitsee maastoluokassa 2, ja 
rakennuksen korkeus on 7,52m  
 
Rakennuksen ulkopintoihin vaikuttava tuulenpaine 
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 𝑞𝑤𝑖𝑘 = 𝐶𝑠𝐶𝑑 ∗ 𝐶𝑓 ∗ 𝑞𝑝(𝑧)     (3) 
Missä 
𝐶𝑠𝐶𝑑 on rakennekerroin 
𝐶𝑓 on voimakerroin  
𝑞𝑝(𝑧) on nopeuspaine 
Tuulenvaikutus sivuseinään 
𝑞𝑤𝑖𝑘 = 1 ∗ 1,2 ∗ 0,60𝑘𝑁/𝑚
2         𝑞𝑤𝑖𝑘 = 0,72𝑘𝑁/𝑚
2 
 
Tuulenvaikutus päätyseinään 
𝑞𝑤𝑖𝑘 = 1 ∗ 0,93 ∗ 0,60𝑘𝑁/𝑚
2         𝑞𝑤𝑖𝑘 = 0,56𝑘𝑁/𝑚
2 
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Taulukko 6. Nopeuspaineen ominaisarvo qp0(z) kN/m2 eri maastolouokissa (=qp(z) 
tasaisessta maastossa) (RIL 201-1-2008, 133). 
 
 
 
Kuvio 8. Tehollinen hoikkuus (RIL 201-1-2008, 136). 
 
Taulukko 7. Voimakerroin cf (RIL 201-1-2008, 137). 
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3.2 Yläpohja 
Yläpohja tuotantorakennuksessa toteutetaan NR-kattoristikoilla. Ristikot ovat tuulet-
tuvassa yläpohjassa, joten ristikoille ei kohdistu ylimääräistä kemiallista rasitusta. 
Tuotantorakennuksen jänneväli vaihtelee 16-52 m välillä. Ristikoiden jako K900 vä-
lillä ja katon kaltevuus 1:8. NR-kattoristikoiden mitoituksen hoitaa ristikoita valmis-
tava yritys ja rakenteen jäykistyksen suorittaa vastaava rakennesuunnittelija. NR-
ristikoiden asennuskaavio on liitteenä 10 ja tilauskaavio liitteenä 11. 
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Kuvio 9. Yläpohjan detalji 1:10. 
 
Yläpohjan U-arvoksi maa- ja metsätalousministeriö suosittelee 0,3 W/m2 K. Yläpoh-
jan rakenne on esitetty kuvassa kuusi. Yläpohjan lämmönläpäisyarvoksi saatiin dof-
lämpöohjelmalla 0,14W/m2K. 
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3.3 Seinä 
Tuotantorakennuksen haasteelliset olosuhteet ja suurten jännevälien takia Seinära-
kenteille luonnollinen vaihtoehto on betonielementti. Ulkoseinät ovat tyypillisesti 
sandwich-elementtejä. Väliseininä käytetään pääasiallisesti betonia, on myös mah-
dollista käyttää joidenkin väliseinien kohdalla muoviseiniä. Tulee kumminkin huomi-
oida, että seinälle ei tule kantoa eikä palovaatimuksia. Tuotantorakennuksen seinät 
toimittaa elementtiyritys. Elementti yritys hoitaa kantavien seinien mitoituksen ja ele-
menttien raudoituksen.  
Ulkoseinät ovat tyypillisesti sandwich-elementtejä. Sandwich-elementti koostuu 
kahdesta 80 mm betonikuoresta ja niiden välissä on 140 mm mineraalivilla, joka on 
uritettu ulkopinnasta. Ulkoseinän U-arvoksi saatiin 0,3 W/m2K mikä on maa- ja met-
sätalousministeriön suositus. Elementeissä tulee myös huomioida haasteelliset ra-
situsluokat sekä kantavuudet ja sandwich-elementin sisäkuorelle on vähintään XC4 
rasitusluokka ja minimilujuus 30 MPa. Ulkokuorelle XC3 ja minimilujuus 40 MPa 
(Maatalouden betonielementtirakenteet. 2004, 27). 
Väliseinät toteutetaan kohteessa betonielementeistä. Väliseinän paksuudeksi suo-
sitellaan vähintään 120 mm ja kantavalle väliseinälle vähintään 150 mm. Ohuempia 
väliseiniä ei suositella tehtäväksi niiden rikkoutumisvaaranvuoksi. Väliseinän beto-
nin rasitusluokka on XC3 ja minimi lujuus 30 MPa (Maatalouden betonielementtira-
kenteet. 2004, 28). 
3.4 Laatat ja lietekuilut 
Sikaloissa laattojen suurimmat kuormitustekijät ovat eläinten aiheuttamat hyöty-
kuormat (2,0kN/m2). Maataloudessa tyypillisesti laatat ovat maanvaraisia laattoja ja 
ne valetaan paikallavaluna. Raudoituksen suojaetäisyys maanvaraisella laatalla tu-
lee vähintään olla 50 mm. Laatalle tulevat kuormat eivät ole merkittäviä suunnitte-
lussa vaan laatoilla on hyvä käyttää minimiraudoitusta, joka estää kutistumisen ja 
halkeilun (Maatalouden betonielementtirakenteet. 2004,8). Tuotantorakennuksessa 
tullaan valamaan laatat kahdessa vaiheessa. 
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Ensimmäisessä vaiheessa valetaan lietekuilujen laatat. Lietekuiluissa tullaan käyt-
tämään vähintään 80 mm paksua laattaa ja betonin rasitusluokka on XC4. Erillistä 
saumavalua ei tarvita, jos kuilun valu toteutetaan yhdessä kuiluelementtien asen-
nuksen kanssa. Sikalassa kuilut ovat matalia, joten kuiluelementeille ei kohdistu 
merkittäviä kuormia maapaineesta. Kumminkin kuiluelementit liitetään lattiavaluun, 
joten rakenne pysyy jämäkkänä (Maatalouden betonirakentaminen. 2004, 27). 
Toisessa vaiheessa valetaan laatat. Laatan alle tulee 50 mm eps-eriste sekä vähin-
tään 80 mm laatta. Laatalle riittää XC2-rasitusluokka ja 30 MPa:n puristuslujuus.  
3.5 Pohjatutkimus 
Tontilla ei ole tehty varsinaista pohjatutkimusta. Tulevan rakennuksen kohdalle teh-
tyjen kuoppatestien perusteella rakennusmaa on vettäläpäisevää moreenimaata. 
Rakennuttajaa haastateltaessa sekä olemassa olevien rakennuksien perusteella ra-
kennusmaa on hyvin kantavaa, eikä missään rakennuksissa ole tapahtunut pai-
naumia. Näin ollen käytin laskelmissa sallittua pohjapainetta 0,3 MN/m2 käyttöraja-
tilassa. Kyseessä olevan rakennuksen koon takia rakennuksen alle on suoritettava 
erillinen pohjatutkimus ja tulosten varmistuessa tarkistetaan anturan laskennat. 
3.6 Antura  
Rakennuksen ulkoreunoilla kiertää yhtenäinen antura. Anturan perustamissyvyys 
tullee olla vähintään 600 mm, mutta perustusten on oltava routimattomassa maape-
rässä.  Rakennuksen jänneväli vaihtelee eri osastojen kohdalla, joten mitoitus to-
teutettiin leveimmän porsitushuoneen osaston kohdassa. Suurin kuorma kohdistuu 
kantavan väliseinän alla olevalle anturalle. Anturan rasitusluokka on XC2 ja minimi-
lujuus 30 MPa. Betonielementtiä valmistava yritys suositteli 800 leveää anturaa. Le-
veä antura helpottaa elementtien asennusta. Korkeudeksi suositeltiin vähintään 300 
mm. Liitteessä 5 on tarkasteltu anturan riittävää kokoa laskennallisesti. Laskennal-
linen minimi leveys olisi ollut 343 mm, käytännönsyistä päädyttiin 800 mm leveään 
anturaan. Anturan korkeutta tarkasteltaessa liitteessä 5 minimikorkeudeksi tuli 
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400mm. Näin ollen anturan mitoitus ja raudoitustarkastelu suoritetaan 800 mm x 
400mm anturalle. 
Kuormitusyhdistelmät murtorajatilassa 
 1,15 ∗ 𝐾𝐹𝑖 ∗ 𝐺𝑘𝑗 + 1,5 ∗ 𝐾𝐹𝑖 ∗ 𝑄𝑘,𝑖     (4) 
Kuitenkin vähintään   
1,35 ∗ 𝐾𝑓𝑖 ∗ 𝐺𝑘𝑖     (5) 
(RIL 201-1-2008 43) 
Anturan kuormitusyhdistelmäksi tuli kantavan väliseinälle 146,8kN/m murtorajati-
lassa. Tarkempi kuormitusyhdistelmä laskema on liitteessä 4.  
Anturan koon ja kuormituksen tiedostaessa suoritettiin raudoituslaskelmat. Pituus-
suuntainen raudoitus 3 T16 ja hakaraudoitukset T10 k150. Laskelmat toteutettiin 
liitteenä 6 olevan kaavan pohjalta, jonka pohjalta luotiin Excel-laskentataulukko. Ex-
cel-laskentataulukko toimii anturalle, jolle ei tule momenttiliitosta. Kuvio 10 on de-
talji-kuva anturan raudoituksesta, kuviossa ei ole tutkittu seinäelementin kiinnitystä 
anturaan. 
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Kuvio 10. Anturan raudoitus detalji 1:5. 
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4 YHTEENVETO 
Tässä työssä tavoitteena oli suunnitella piirustukset emakkosikalalle sekä mitoittaa 
tarvittava antura. Tilaajana toimi Raita-Ahon maatila joka asetti tilauksen suunnitella 
535 emakolle tuotantorakennus.  
Ensimmäisenä tarvitsi selvittää tuotantorakennusta ohjaavaa lainsäädäntöä, eläin-
ten hyvinvointiasetuksia ja tilaajan omat toiveet. Alussa pidettiin suunnittelu palaveri 
ja suoritettiin maastokäynti. 
Suurimmat haasteet suunnittelussa oli palo-osastoinnit. Palo-osastoinnin suunnit-
telu kannattaa aloittaa niin, että osastot olisivat mahdollisimman symmetrisiä kus-
tannuksien takia. Palo-osastojen sovittaminen eri osastojen kanssa oli haastavaa. 
Ratkaisuna päädyin soveltamaan eri runkosyvyyksiä eri osastojen kohdalla. Näin 
ollen jokainen osasto pysyi mahdollisimman identtisenä. 
Työssä ei otettu kantaa rakennuksen kokonaisjäykistykseen liittyviä asioista. Nämä 
pitää tilata hankkeen edettäessä pätevyydet täyttävältä vastaavalta rakennesuun-
nittelijalta. 
Lopputuloksena olivat tilaajalle emakkosikalan arkkitehtikuvat, joiden avulla tilaaja 
voi hakea uutta ympäristölupaa maatilalle. Lisäksi työssä tehtiin kattoristikoiden ti-
lauskaavio NR-ristikoiden toimittajalle, anturan mitoitus ja detalji-kuva raudoituk-
sesta. Työssä oppi hankkimaan tietoa lainsäädännöstä joka ohjaa tuotantoraken-
nuksen suunnittelua, Auto-cad piirtämistä ja anturan mitoituksen. 
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LIITE 6. Anturan mitoitus kaava 
 
  𝑎 =
𝑏−𝑥
2
            
0,8𝑚−0,3𝑚
2
= 0,25𝑚   (6) 
   𝑀𝑒𝑑,𝐼 =
𝑃𝑒𝑑
2
∗ 𝑎2        
184𝑘𝑁/𝑚
2
∗ (0,25𝑚)2 = 5,73 𝑘𝑁𝑚  (7) 
  𝑑 = ℎ − 𝐶𝑛𝑜𝑚 − 1,1 ∗
𝜙
2
       400𝑚𝑚 − 50𝑚𝑚 − 1,1 ∗
8𝑚𝑚
2
≈ 340𝑚𝑚 (8) 
𝑓𝑐𝑑 = 0,85 ∗
𝑓𝑐𝑡𝑚
1,5
                     0,85 ∗
30 𝑁/𝑚𝑚2
1,5
= 17𝑁/𝑚𝑚2  (9) 
𝜇 =
𝑀𝑒𝑑,𝐼
1𝑚∗𝑑2∗𝑓𝑐𝑑
             
5,50∗106𝑁𝑚𝑚
1000𝑚𝑚∗(340𝑚𝑚)2∗17𝑁/𝑚𝑚2
= 0,00291 (10) 
  𝛽 = 1 − √1 − 2𝜇                1 − √1 − 2 ∗ 0,00291 = 0,002922  (11) 
 Ζ = 𝑑 (1 −
𝛽
2
)                       240𝑚𝑚(1 −
0,002292
2
) =339,50 mm (12) 
𝐴𝑠 =
𝑀𝑒𝑑,𝐼
𝑧∗𝑓𝑦𝑑
                              
5,73∗106𝑁𝑚𝑚
239,32𝑚𝑚∗434𝑁/𝑚𝑚2
= 38,84𝑚𝑚2  (13) 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,26 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 ∗
1𝑚∗𝑑
𝑓𝑦𝑘
≥ 0,0013 ∗ 1𝑚 ∗ 𝑑   
 0,26 ∗ 2,896
𝑁
𝑚𝑚
2
∗
1000𝑚𝑚∗340𝑚𝑚
500𝑁
𝑚𝑚2
≥ 0,0013 ∗ 1000 𝑚𝑚 ∗ 340 𝑚𝑚 
512 𝑚𝑚2  ≥ 442𝑚𝑚2 
  
    (14) 
𝑘 =
𝐴𝑠1
𝐴𝑠
                                   
78,5𝑚𝑚2
512𝑚𝑚2
≈  150𝑚𝑚 𝑇10  (15) 
𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 =
𝐴𝑠1
𝑘
                                  
78,5𝑚𝑚2
150𝑚𝑚
∗ 1000 = 524 𝑚𝑚2  (16) 
Raudoituksen ankkurointi  
2(2) 
 
 𝐿𝑏 = 𝑎 − 30𝑚𝑚                   250𝑚𝑚 − 30𝑚𝑚 = 220𝑚𝑚  (17) 
𝑓𝑏𝑑 = 2,25 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑                 2,25 ∗ 17
𝑁
𝑚𝑚
2
= 3,04𝑁/𝑚𝑚2  (18) 
𝜎𝑠𝑑 = 𝑓𝑦𝑑
𝐴𝑠,𝑣𝑎𝑎𝑑
𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡
                434 𝑁/𝑚𝑚2
39 𝑚𝑚2
524 𝑚𝑚2
= 32,26𝑁/𝑚𝑚2  (19) 
𝐿𝑏,𝑞𝑟𝑑 =
𝜙
4
∗
𝜎𝑠𝑑
𝑓𝑏𝑑
                 
8𝑚𝑚
4
∗
32,26
𝑁
𝑚𝑚
2
3,04
𝑁
𝑚𝑚
2 = 26,52 𝑚𝑚  (20) 
𝐿𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≤ 𝐿𝑏                       27 𝑚𝑚 ≤ 220𝑚𝑚𝑚    (21) 
Pituussuuntainen raudoitus 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0,26 ∗
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
∗ 𝐵𝑓 ∗ 𝑑     
0,26 ∗
434
𝑁
𝑚𝑚
2
500
𝑁
𝑚𝑚
2 ∗ 800𝑚𝑚 ∗ 340𝑚𝑚 = 410 𝑚𝑚
2   (22) 
𝐴𝑠 = 603𝑚𝑚
2 = 3 T16 
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LIITE 7. Excel mitoitus antura 
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LIITE 8. Asemapiirros 
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LIITE 9. Pohjapiirustus 
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LIITE 10. Leikkaus 
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LIITE 11. Julkisivut 
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LIITE 12. NR-Ristikoiden asennuskaavio 
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LIITE 13. NR-Ristikoiden tilauskaavio 
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LIITE 14. Rakennuksen antura, kattoristikoiden tuenta ja jäykistävät väliseinät 
 
Punaisella on merkitty rakennuksen kiertävä antura ja mihin kattoristikot tukeutu-
vat 
Sinisellä on merkitty rakennuksen jäykistävät väliseinät 
 
 
 
